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Zagospodarowanie poeksploatacyjnych wyrobisk gorniczych
w zlozach kruszywa naturalnego

Management of post-exploitation mine workings in deposits of natural aggregate
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Tresé: W artykule przedstawiono zagadnienie zagospodarowania zlikwidowanej odkrywki kruszywa naturalnego i utrzymania w niej
wiasciwego rezimu wodnego. Specyficzna sytuacja wyrobiska poeksploatacyjnego wynikata z zalegania ztoza na nieprzepusz-
czalnym podlozu, mocno nachylonym w kierunku zgodnym z ruchem strumienia wod podziemnych. Dotrzymanie zatozen
projektowych likwidacji wymagato podzielenia zbiornika na mniejsze czgsci, tworzace uktad kaskadowy. Z badan wykonanych
na modelu hydrogeologicznym obszaru zloza wynika, ze samoczynne napelnienie zbiornikéw i utrzymanie w nich zaktadanego
poziomu wody wymaga uszczelnienia jednej ze skarp grobli ziemnych.

Abstract: This paper presents the issue of management of liquidated natural aggregate open pit and maintenance of proper water regime
in this area. The specific situation of the post-exploitation mine workings resulted from the deposit occurrence on impermeable
bedrock, which is steep sloped in the direction of the groundwater flow. Keeping the assumptions of liquidation required
the division of reservoir into two smaller parts, forming a cascade system. The research carried out on the hydrogeological
model of the deposit area shows that automatic filling up of the reservoirs and maintaining the assumed water level, require
the sealing of one of the scarp of the earthen dike.
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1. Wprowadzenie

Budowa drog i autostrad wymaga zabezpieczenia materia-
towego, w ktérym wazna rolg spetniaja kruszywa naturalne.
Wzgledy ekonomiczne decyduja o tym, ze najczesciej korzysta
si¢ ze z16z piaskéw i zwirdw wystepujacych w poblizu pro-
wadzonej inwestycji. Po zakonczeniu wydobycia wyrobiska
poeksploatacyjne sa likwidowane migdzy innymi w kierunku
wodnym, z przeznaczeniem na obiekty o charakterze rekre-
acyjnym lub stawy do hodowli ryb.

Problem z zagospodarowaniem i utrzymaniem wtasci-
wego rezimu wodnego w obrgbie likwidowanych odkrywek
pojawia si¢ w sytuacji, gdy zloze kruszywa naturalnego
zalegato na nieprzepuszczalnym podiozu, nachylonym
w kierunku zgodnym z ruchem strumienia wéd podziemnych.
Konieczne jest wowczas podzielenie zbiornika na mniejsze
jego czesci tworzace uktad kaskadowy. Prognozg zmian wa-
runkéw przeptywu wody pomigdzy sasiednimi zbiornikami,
oddzielonymi od siebie groblami ziemnymi, oraz w ich oto-
czeniu mozna przedstawi¢ w oparciu o badania wykonane na
modelu hydrogeologicznym obszaru ztoza. Przyktadem jest
rozwigzanie zastosowane dla zlikwidowanego w 2014 roku
ztoza kruszywa naturalnego ,,Ocieka” [1, 3] wystepujacego
W miejscowosci o tej samej nazwie na terenie gminy Ostrow
w powiecie ropczycko-sedziszowskim, wojewodztwie pod-
karpackim (rys. 1). Ztoze, ktérego powierzchnia wynosi okoto
22,6 ha, potozone jest w odlegtosci okoto 2-3 kilometrow na
pdnoc od wybudowanej autostrady A-4.

2. Charakterystyka warunkéw wystepowania zloza

Obszar wystepowania zloza przedstawia powierzchni¢ na-
chylona w kierunku poludniowo-zachodnim z wysokosciami
zmieniajacymi si¢ od 203,0 do 209,7 m n.p.m. Nadktad ztoza
stanowita gleba piaszczysta o miazszosci 0,1-0,5 m. Utwory
ztozowe reprezentowane bylty w przewadze przez piaski
$rednio- i drobnoziarniste, lokalnie z domieszka zwirdw,
przechodzace ku spagowi w piaski pylaste. Udokumentowana
miazszo$¢ ztoza wynosita srednio 6,9 m i zmieniata si¢ od 3,7
do 11,8 m (rys. 2). Podloze najczesciej stanowita warstwa
gliny lub pytu laminowanego piaskiem, wystgpujaca na stropie
itéw neogenskich. Strop itow w obrebie ztoza wystepowal
na glebokosci 4,5-8,0 m w czgséci potnocnej i ponad 12,0 m
w czesci poludniowej ztoza. Utwory piaszczysto-zwirowe
tworzace warstwe wodono$na, cechuja si¢ wspotczynnikiem
filtracji wynoszacym okoto 9,0 m/d.

Zwierciadto wod podziemnych w okresie poprzedzajacym
eksploatacje piaskow miato charakter swobodny i zalegato na
glebokosci od 0,2 do 1,8 m p.p.t. Zasilanie warstwy wodono-
$nej odbywalo si¢ przez infiltracj¢ opadéw atmosferycznych,
adrenaz i odprowadzenie wody zapewnial row melioracyjny
przeptywajacy przez wschodnia czg$¢ zloza. Ostatecznie
wody te wpadaty do rzeki Tuszymki przeplywajacej rowno-
leznikowo w odlegtosci okoto 450 m od poludniowego skraju
ztoza. Na czas eksploatacji ztoza koryto rowu melioracyjnego
zostato przetozone poza wschodnig granicg obszaru wydoby-
cia, a podstawa lokalnego drenazu wod podziemnych staly
si¢ odkrywkowe wyrobiska gdrnicze z utworzonymi w nich
zbiornikami wodnymi.

Pole hydrodynamiczne w rejonie zloza ,,Ocieka” przed-
stawia soba rownolegly strumien filtracji przepltywajacy
w kierunku poludniowym, lokalnie modyfikowany przez zbior-
niki wodne w wyrobiskach eksploatacyjnych. Zwierciadto
wod podziemnych ksztaltuje si¢ w przedziale wysokosci od
okoto 198 m n.p.m. w potudniowej cze$ci obszaru (w korycie

Rys. 1. Lokalizacja zloza kruszywa naturalnego ,,Ocieka” k.
Sedziszowa Malopolskiego
1 — badawczy otwor zlozowy, 2 — granica zloza ,,Ocie-
ka”, 3 — granica modelu hydrogeologicznego, 4 — linia
przekroju hydrogeologicznego, 5 — ciek powierzchniowy
wraz z doplywajacym rowem melioracyjnym

Fig. 1. Location of natural aggregates deposits “Ocieka” loca-
ted near Sedzisz6w Malopolski
1 — research borehole, 2 — boundary of “Ocieka” depo-
sit, 3 — boundary of hydrogeological model, 4 — line of
hydrogeological cross section, 5 — surface stream with
drainage ditch

rzecznym Tuszymki) do okoto do 210 m n.p.m. poza pétnocna
granica ztoza [4].

3. Projektowana eksploatacja i zagospodarowanie zloza

Eksploatacja miala obja¢ obszar o powierzchni okoto 18
ha, co stanowito 80% powierzchni udokumentowanej ztoza.
Pozostate 20% obszaru ztoza zajmowatly pasy ochronne
ustanowione dla: linii energetycznej, rowu melioracyjnego
i gruntow niebedacych wiasnoscig inwestora.

Eksploatacja ztoza, z uwagi na plytkie wystepowanie
zwierciadta wod podziemnych, miata by¢ prowadzona dwoma
etapami:

— do glebokosci okoto 4 m p.p.t. zuzyciem koparki umiesz-
czonej na stropie ztoza,
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Przekréj AA’ przez zloze kruszywa naturalnego ,,Ocieka”

1 — otwory zlozowe, 2 — zwierciadlo wody w warunkach naturalnych, 3 — polozenie lustra wody w zbiornikach
poeksploatacyjnych, 4 — przegroda przeciwfiltracyjna na skarpie grobli ziemnej

Cross section AA’ through natural aggregates deposit “Ocieka”

1 — deposit boreholes, 2 — water level in natural conditions, 3 — water level in post-exploitation reservoirs, 4 —

anti-filtration barrier on the scarp of earthen dike

— od glebokosci okoto 4,0 m p.p.t do spagu ztoza z wyko-
rzystaniem refulera.

Przy planowaniu eksploatacji ztoza ,,Ocieka” brano pod
uwage duze nachylenie terenu w kierunku potudniowym
sugerujace zasadnos¢ utworzenia kaskadowych basenow prze-
dzielonych groblami z przepustami. Rozwigzanie takie miato
umozliwi¢ regulacje poziomu wody w basenach i wplywac
na stan wod podziemnych w ich otoczeniu. Prognoze tych
zmian przedstawiono w oparciu o wyniki badan na modelu
hydrogeologicznym obszaru ztoza i terenéw przyleghych.

4. Model hydrogeologiczny zloza

Numeryczny model warunkéw filtracji [2] opracowany
zostat w oparciu o informacje uzyskane z dwudziestu jeden
otworow badawczych dokumentujacych ztoze [5] oraz dostep-
nych opracowan kartograficznych. Obszar modelu obejmuje
powierzchni¢ okoto 1,43 km? podzielona w wigkszosci na
kwadratowe bloki obliczeniowe o boku Ax =20 m. Poprawne
odwzorowanie na modelu dwdch grobli ziemnych, rozdziela-
jacych planowane do wykonania zbiorniki wodne, wymagato
wprowadzenia lokalnych zageszczen siatki dyskretyzacyj-
nej, w obrebie ktorych bloki obliczeniowe sa prostokatami
o wymiarach 10%20 m. Ostatecznie, model warunkow hydro-
geologicznych ztoza ,,Ocieka” utworzyto 3948 blokéw obli-
czeniowych uszeregowanych w 84 wierszach i 47 kolumnach.

W przestrzeni filtracyjnej wydzielono jedna warstwe
modelu obejmujaca utwory piaszczysto-zwirowe wystepu-
jace od powierzchni terenu do nieprzepuszczalnego podloza.
Uwzglednione zostato zmienne uksztattowanie spagu zloza,
ktore w obrebie modelowanego obszaru wykazuje réznice
wysokosci potozenia przekraczajaca 25 m. Seri¢ wodono$ng
wystepujaca ponizej zwierciadta wod podziemnych charakte-
ryzowat wspdtczynnik filtracji, ktory po weryfikacji modelu
wynosit od 5 do 13 m/d.

Linia brzegowa rzeki Tuszymka odwzorowana zostala na
modelu warunkami I rodzaju Q = f(T,AH), ze zwierciadlem
wody utrzymywanym jako tzw. odsunigta granica. Wysoko$¢
zwierciadla wody zawierata si¢ w przedziale od 197,7 m
n.p.m. — na zachodnim krancu rzeki, do 199,4 m n.p.m. — na
kranicu wschodnim. Réwniez na pozostatych brzegach mode-

lowanego obszaru filtracji wykorzystano warunek odsunigtej
granicy, zapewniajac tym samym mozliwo$¢ swobodnego
formowania zwierciadta wod podziemnych pod wplywem
zmian polozenia w zbiornikach wodnych.

Zasilanie powierzchniowe utworéw wodonosnych (warun-
ki brzegowe 11 rodzaju Q = const) stanowily opady atmosfe-
ryczne o wysokosci O = 600 mm/r, przenikajace do warstwy
piaskoéw przy wskazniku infiltracji n = 0,1-0,2.

Obliczenia symulacyjne na modelu hydrogeologicznym
obejmowaly dwa scenariusze badan, polegajace na:

1. Odtworzeniu obecnych warunkow przeptywu wod pod-
ziemnych, kiedy zloze piaskow ,,Ocieka” bylo w trakcie
eksploatacji.

Przedstawieniu prognozy potozenia zwierciadta wod
podziemnych i spodziewanych skutkéw w $rodowisku
wodno-gruntowym, w warunkach, jakie zaistnialy po
zakonczeniu eksploatacji ztoza kruszywa naturalnego.
Utworzone trzy zbiorniki wodne z uformowanymi skar-
pami brzegowymi samoczynnie zostaly napetnione woda
az do osiagnigcia stanu rownowagi przeptywéw (w wa-
runkach braku izolacji grobli ziemnych).

Wyniki badan modelowych

Projekt rekultywacji obszaru ztoza ,,Ocieka” po zakon-
czonej eksploatacji kruszywa naturalnego przewidywat
uformowanie skarp i utworzenie trzech zbiornikéw wodnych
oddzielonych groblami ziemnymi. Problemem okazalo sig¢
utrzymanie minimalnego poziomu napetnienia zbiornikow,
przy ktérym beda one mogtly spelnia¢ swoja funkcje, np. ho-
dowli ryb. Z tego wzgledu badania modelowe zaplanowano
i zrealizowano w czterech wariantach obliczeniowych rdz-
niacych si¢ wielko$cia powierzchniowego zasilania utworéw
wodonosnych oraz uwzgledniajacych mozliwos¢ wykonania
izolacji poludniowej skarpy w najwyzej potozonym zbiorniku
nr | (zbiornik péinocny).

W badaniach modelowych przyjeto, ze w dwoch symu-
lacjach (warianty 1 i 3) infiltracja opaddéw atmosferycznych
wyniesie 20% (n = 0,2), natomiast w pozostalych dwoch
(warianty 2 i 4) beda one zmniejszone o potowg, tj. wskaznik
infiltracji opadow bedzie wynosit 1 = 0,1 (10% wysokosci
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opadéw). Wprowadzenie na model przegrody przeciwfiltra-
cyjnej (w wariantach 3 i 4) wymagato wskazania jej lokalizacji
w obrebie bloku obliczeniowego oraz podanie parametrow
hydrogeologicznych charakteryzujacych jej przepuszczalnos¢.
Przyjeto, ze lokalna izolacjge moze stanowi¢ uformowana na
stoku grobli warstwa itow o miazszosci m° = 0,2 m i wspot-
czynniku filtracji £° = 1,0-10-9 m/s.

Wykonane obliczenia symulacyjne wymagaly kazdorazo-
wo ustalenia wysoko$ci zwierciadta wody w zbiornikach nr
1 —pdinocnym, nr 2 — srodkowym i nr 3 — potudniowym, przy
ktérej wystepuje rownowaga sktadnikow bilansu wodnego.
W kazdej rozpatrywanej sytuacji (warianty 1-4) model obsza-
ru filtracji, a zatem i znajdujace si¢ w jego obrgbie zbiorniki
wodne, zasilane byly wodami podziemnymi naptywajacymi
z kierunku pétnocnego (Q, = 147-161 m*/d), zachodniego
(Q,, = 214-256 m’/d) i wschodniego (O, = 291-324 m*/d).
Odptyw z natezeniem O, = 869-983 m’/d odbywat sie¢ w
kierunku potudniowym.

Wyniki obliczeni symulacyjnych (tab. 1) wskazuja, ze w
warunkach braku izolacji grobli w zbiorniku nr 1 utrzyma-
nie wysokosci jego napelienia wynoszacej okoto 204,0 m
n.p.m. (nizszej o 1,0 m od projektowanej) jest mozliwe tylko
w przypadku sredniego badz wysokiego zasilania warstwy
wodonosnej przez opady atmosferyczne. Juz przy tym po-
ziomie napetnienia zbiornika jego cze$¢ pétnocno-wschodnia
moze ulega¢ osuszeniu. Wykonanie izolacji potudniowej
skarpy zbiornika stwarza mozliwos¢ utrzymania zwierciadta
wody co najmniej na wysokosci 205,0 m n.p.m., wymagane;j
zatozeniami projektowymi. W takiej sytuacji, przez wyko-
nane w groblach przepusty mozliwa bedzie regulacja stanéw
wody w nizej potozonych zbiornikach nr 2 (sSrodkowym) i nr
3 (potudniowym).

Uktad pola hydrodynamicznego na obszarze ztoza piaskow
,»Ocieka”, wyznaczony przebiegiem hydroizohips i linii pradu,
wskazuje w wigkszosci na drenujacy charakter zbiornikéw
wodnych, niezaleznie od rozpatrywanego wariantu obliczen
modelowych (rys. 3) Zasilajacy wody podziemne bedzie tylko
poludniowy fragment zbiornika nr 3. Nalezy jednak zauwa-
zy¢, ze intensywny przeptyw strumienia filtracji ma miejsce
glownie pomiedzy zbiornikami nr 1 i nr 2 oraz zbiornikami
nr 2 i nr 3, na co wskazuja wartosci natgzenia przeptywow
obserwowane na modelu hydrogeologicznym. Wprowadzenie
ekranu przeciwfiltracyjnego na potudniowym zboczu zbior-
nika nr 1 nie spowoduje istotnych zmian tego pola, a réznice

Tablica 1. Prognozowane polozenie zwierciadla wody w zbior-
nikach poeksploatacyjnych na zlozu ,,Ocieka”

Table 1.  Forecasts of water table level in post-exploitation
reservoirs in “Ocieka” deposit
Warunki obliczen symulacyjnych | Wysoko$¢ zwierciadta wody, m n.p.m.
zbiornik zbiornik | zbiornik
nr 1 nr2 nr 3
Wariant 1: 204,05 203,22 202,46
0 =600 mm/r,n=0,2
zbiorniki wodne bez uszczelnienia
Wariant 2: 203,74 202,92 202,17
O =600 mm/r,n=0,1
zbiorniki wodne bez uszczelnienia
Wariant 3: 205,00 203,18 202,43
0 =600 mm/r,n=0,2
uszczelniona potudniowa skarpa
zbiornika nr 1
Wariant 4: 205,00 202,83 202,10
0O =600 mm/r,n=0,1
uszczelniona poludniowa skarpa
zbiornika nr 1

Rys. 3. Prognozowany uklad zwierciadla woéd podziemnych

na obszarze zloza ,,Ocieka” w warunkach zakonczonej
eksploatacji piaskow i utworzeniu zbiornikow wodnych,
z ktorych jeden bedzie izolowany ekranem przeciwfil-
tracyjnym (wariant 4)
1 — siatka dyskretyzacyjna modelu hydrogeologicznego
z blokami obliczeniowymi, w ktérych zrealizowano od-
suniete granice obszaru filtracji, 2 — hydroizohipsy w m
n.p.m., 3 — linie pradu strumienia filtracji

Fig. 3. The predicted groundwater table in the area of the de-

posit “Ocieka” in conditions of completed sand exploita-
tion and after creation of water reservoirs, one of which
will be isolated by anti-filtration barrier (variant 4)
1 — grid of hydrogeological model with computational
blocks, in which the General Head Boundary option was
declared, 2 — water table level [m a.s.L.|, 3 — lines of fil-
tration stream

uwidocznig si¢ jedynie jako zageszczenie hydroizohips
w obrebie grobli rozdzielajacej zbiorniki nr 1 i nr 2).

Waznym elementem prognozy zmian stosunkow wodnych
w otoczeniu trzech zbiornikéw bylo wyznaczenie obszaru
ich oddzialywania na $rodowisko wodno-gruntowe (rys. 4).
Przewidywane obnizenie zwierciadta wod podziemnych (de-
presja) lub wzrost wysokosci jego potozenia (impresja) zostaty
okreslone w stosunku do odtworzonych na modelu pierwot-
nych warunkéw przeptywu strumienia wéd podziemnych,
istniejacych przed rozpoczgciem eksploatacji ztoza piaskow.
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Rys. 4. Mapa roéznicowa stanéw wéd podziemnych z okre-
su przed i po zakonczeniu eksploatacji zloza piaskow
,,Ocieka”— wariant 4
1 — siatka dyskretyzacyjna modelu hydrogeologicznego
z blokami obliczeniowymi, w ktérych zrealizowano od-
sunigte granice obszaru filtracji, 2 — obszar obnizenia
zwierciadla wody o warto$ciach w m, okreslonych na
izoliniach, 3 — obszar impresji zwierciadla wody

Fig. 4. Differential map of groundwater state before and after
the end of exploitation of sand deposit “Ocieka” — va-
riant 4
1 — grid of hydrogeological model with computational
blocks, in which the General Head Boundary option was
declared, 2 — area of lowered water table, values defined
on the contour lines [m], 3 — area of water table impres-
sion

P

i

Wielkosci strefy oddziatywania zbiornikow uzaleznione
beda od warunkéw zasilania warstwy wodonosnej przez
opady atmosferyczne. Maksymalny zasigg leja depresji,
wyznaczony obnizeniem zwierciadla wody wynoszacym
s = 0,5 m (potowa rocznej amplitudy wahan) uwidacznia sig¢
przy niskim wskazniku infiltracji opadow (warianty 2 i 4) i
siggnie na odleglos¢ od brzegdéw zbiornika wynoszaca okoto
200 m w kierunku potnocnym, 300 m w kierunku zachodnim
i 250 m w kierunku wschodnim. Na kierunku potudniowym,
gdzie bedzie miat miejsce odptyw strumienia wod podziem-

nych pojawi si¢ strefa wzrostu wysokosci zwierciadta wody,
w obrebie ktorej maksymalna warto$¢ impresji moze wynies$¢
od s, =-0,79 m (wariant 4, rys. 4) do s,=—1,16 m (wariant 1).

6. Zakonczenie eksploatacjizloza i prace rekultywacyjne

Eksploatacje prowadzono systemem odkrywkowym, ko-
parkami ustawionymi na stropie ztoza. Glebokos¢ eksploatacji
wynosita od 0,9 do 5,0 m. W spagowej cze$ci ztoza napotkano
na piasek drobnoziarnisty z duza domieszka materiatu glinia-
stego. Wykonane badania laboratoryjne wykazaly, ze materiat
ten przed wbudowaniem w pas autostrady wymagatby ulep-
szania spoiwem (cementem, wapnem, aktywnymi popiotami,
itp.). Brak zapotrzebowania na tego rodzaju kruszywo, zta
jakos¢ i uwarunkowania ekonomiczne spowodowaty zakon-
czenie eksploatacji ztoza w roku 2013.

W miejscu wybranego ztoza powstaty zbiorniki wodne
o sumarycznej powierzchni okoto 15 ha i glgbokosci od 3,0
do 6,5 m.

Prace rekultywacyjne zostalty wykonane zgodnie z pro-
jektem technicznym rekultywacji wyrobiska ,,Ocieka” [6],
aurzadzenia wodne shuzace do utrzymania i regulacji poziomu
wody w zbiornikach na podstawie udzielonego pozwolenia
wodnoprawnego.

Rekultywacja terenéw poeksploatacyjnych przebiegata
w dwodch fazach. Poczatkowo, w fazie technicznej zostaty
uksztaltowane skarpy i groble, wykonano urzadzenia wod-
ne shuzace do regulacji poziomu wody w zbiornikach oraz
przeprowadzono regulacje stosunkow wodnych w obrebie
zbiornikéw. W pozniejszej fazie biologicznej miaty miejsce
niezbedne prace agrotechniczne, ktérych celem bylo uksztatto-
wanie wlasciwosci chemicznych, fizykochemicznych, fizycz-
nych i biologicznych wierzchniej warstwy gruntu do poziomu
gleb dobrej jakosci. Starosta Ropczycko-Sedziszowski uznat
rekultywacje gruntow potozonych w Ociece za zakonczona.

7. Podsumowanie

Oceng skutkow srodowiskowych po zakonczeniu eks-
ploatacji piaskow ze ztoza ,,Ocieka” i utworzeniu na tym
obszarze zbiornikow wodnych przedstawiono w oparciu
o wykonane badania na modelu hydrogeologicznym. Wyniki
tych badan wskazywaty, ze zachowany zostanie dotych-
czasowy, gtéwny kierunek sptywu wod podziemnych, ale
w najblizszym otoczeniu zbiornikow wodnych warunki prze-
ptywu ulegna istotnym zmianom. Zbiorniki wodne w wigk-
szo$ci stana si¢ lokalna podstawa drenazu wod podziemnych,
a warstwe wodonos$ng bedzie zasilal jedynie potudniowy
fragment zbiornika nr 3. Intensywny przeptyw strumienia
filtracji bedzie si¢ odbywat przez nieuszczelnione groble
miedzy zbiornikami.

Samoczynne napetnienie zbiornikdw i utrzymanie zwier-
ciadta wody na zaktadanej w projekcie wysokosci 205,0
m n.p.m. w zbiorniku nr 1 mogto by¢ watpliwe, zwlaszcza
w warunkach niskiego zasilania utworéw wodonosnych przez
opady atmosferyczne. Obliczenia symulacyjne wykazaty, ze
w warunkach réownowagi bilansowej zbiornikéw wodnych
maksymalne napehienie zbiornika nr 1 moze dochodzi¢ do
okoto 204,0 m n.p.m.

W tej sytuacji korzystniejszym wydawato si¢ rozwiazanie,
w ktorym pdinocna skarpa grobli rozdzielajacej zbiornik nr 1
od zbiornika nr 2 zostanie uszczelniona warstwa itow, a wy-
konany przepust wodny umozliwi sterowanie napelnieniem
nizej potozonych zbiornikow w zaleznosci od potrzeb. Stan
rownowagi bilansowej wod podziemnych przy niskim zasi-
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laniu opadami atmosferycznymi utrzymuje si¢, gdy poziomy
wody wynosza: 205,00 m n.p.m. —w zbiorniku nr 1, 202,8 m
n.p.m.—w zbiorniku nr 2 1202,1 m n.p.m. —w zbiorniku nr 3.

Wyniki przeprowadzonej prognozy hydrogeologicznej
potwierdzily, ze eksploatacja ztoza kruszywa naturalnego
,»Ocieka” i utworzenie zbiornikow wodnych w wyrobiskach
odkrywkowych spowoduje zmiany w $rodowisku wodno-
-gruntowym. Przewidywany zasigg tych zmian, przejawiaja-
cych si¢ zwlaszcza jako strefa obnizonego zwierciadta wody
(depresji), moze by¢ obserwowany maksymalnie do odlegtosci
okoto 250-300 m od brzegu zbiornikdw. Jedynie w kierunku
potudniowym uwidoczni si¢ lokalna strefa wzrostu wysokosci
zwierciadta wod podziemnych ponad poziom istniejacy przed
rozpoczeciem wydobycia.

Po zakonczeniu eksploatacji ztoza skarpy zbiornikow
oraz przedzielajacych je grobli zostaly odpowiednio uksztat-
towane i zabezpieczone przed rozmywaniem. W ramach
prac rekultywacyjnych, wykonanych zgodnie z zaleceniami
wynikajacymi z badan na modelu hydrogeologicznym, po6l-
nocna skarpa grobli rozdzielajacej zbiornik nr 1 od zbiornika
nr 2 zostala uszczelniona warstwa it6w. Wykonano réwniez
budowle upustowe taczace poszczegolne zbiorniki, ktorych
zadaniem jest utrzymywanie zwierciadta wody w zbiornikach
na odpowiednim poziomie.
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WARTO WIEDZIEC
Jaki jest - wg danych za III kw. 2015 roku
koszt wytwarzania jednej megawatogodziny MWh energii elektrycznej z réznych nosnikow.

ZAPAMIETAJMY
wegiel brunatny 130,40 zt (100%)
woda 164,20 zt (126%)
wegiel kamienny 172,30 zt (133%)
wiatr 210,90 zt (162%
gaz 241,20 zt (185%)
biomasa 367,90 (283%)

wobec niedoboru zasobow wody — wegiel jest naszym najtanszym zrddlem energii,
a goérnictwo wegla brunatnego i kamiennego
to strategiczne sektory catej gospodarki na wiele dziesigcioleci

Gospodarstwo domowe zuzywa okoto 1000 kWh/osobe (= 0,001 MWh)



